
 

EFEITO DE TEMPERATURAS ALTAS NO SISTEMA FOTOSSINTETICO E NA 
PRODUÇÃO DE TUBÉRCULOS EM GENÓTIPOS DE BATATA  

(Solanum tuberosum) 
 

RUTH ELENA GUZMÁN-ARDILES1; EDUARDA WINTER GARCIA2; VINÍCIUS 
MACHADO MOMBACH3; JOSÉ FAUSTINI DE OLIVEIRA4; 

CAROLINE MARQUES CASTRO5 
 

1Universidade Federal de Pelotas – guzard.re@gmail.com 
2Universidade Federal de Pelotas/Bolsista PIBIC CNPq – eduarda-winter@hotmail.com  

3Universidade Federal de Pelotas/Bolsista PIBIC FAPERGS – vinicius.machado-
mombach@gmail.com 

4Embrapa Clima Temperado – jose.faustini@embrapa.br 
5Embrapa Clima Temperado – caroline.castro@embrapa.br 

 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

A batata (Solanum tuberosum), originaria dos Andes peruanos bolivianos, é a 
terceira cultura alimentar mais importante a nível mundial depois do trigo, do arroz, 
e do milho, com 16,5 milhões de hectares cultivados em 2020 (FAO, 2022). É ori-
ginaria de climas frios, porém atualmente é cultivada no mundo todo, por tanto, nos 
mais diversos ambientes edafoclimáticos. No Brasil, a batata foi introduzida por imi-
grantes europeus no final do século XIX (FEDALTO, 1982) e atualmente são culti-
vadas perto de 117 mil hectares (FAO, 2022), sendo os principais estados produ-
tores Bahia, Goiás, Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande 
do Sul (SILVEIRA WREGE et al., 2004) , os quais tem clima tropical e subtropical. 
Nas regiões tropicais onde a batata é produzida, as altas temperaturas interferem 
negativamente na produção e qualidade dos tubérculos (GANDOLFI BENITES, 
2007), com isso, o programa de melhoramento genético de batata no Brasil tem 
como um dos seus objetivos a obtenção de cultivares tolerantes às altas tempera-
turas (MARTI EMYGDIO et al., 2020). 

A fisiologia vegetal é uma ferramenta importante no melhoramento de plantas 
cultivadas, pois permite a identificação dos processos que são afetados em res-
posta ao ambiente, para posteriormente potencializar mecanismos na planta que 
se adaptem aos ambientes inicialmente não favoráveis. O estudo do efeito das altas 
temperaturas na produção de batata tem mostrado diversidade de respostas nas 
plantas testadas, dependendo das condições de cultivo, do estado fenológico e do 
genótipo, além do momento em que o estresse foi aplicado (DEMIREL et al., 2017; 
OBIERO; MILROY; BELL, 2020). 

Desta forma, estudos fisiológicos sobre o efeito das altas temperaturas no 
crescimento e desenvolvimento da batata ainda são necessários para elucidar o 
efeito destas na fisiologia da planta e como isto afeta na produção. Assim, o pre-
sente trabalho teve como objetivo conhecer o efeito das altas temperaturas no sis-
tema fotossintético e na produtividade em batata. 
 
 

2. METODOLOGIA 
 

O experimento foi realizado em ambiente controlado, em câmaras de 
crescimento, na Embrapa Clima Temperado, em Pelotas, no estado de Rio Grande 
do Sul, Brasil, de Outubro de 2021 a Janeiro de 2022. Foram avaliados em cinco 



 

clones avançados do programa de melhoramento genético de batata, juntamente 
com três cultivares. O delineamento experimental foi de blocos completos ao acaso, 
em esquema fatorial 8x3 (8 genótipos de batata e 3 temperaturas), com três repe-
tições.  

Os tubérculos foram plantados em esponja fenólica no dia 4 de Outubro de 
2021 e quinze dias após o plantio foram transplantados para vasos de 5 litros e 
colocados em câmaras de crescimento. Cada câmara foi configurada com fotope-
ríodo de 12 h e as seguintes temperaturas: câmara 1 (C1), tratamento controle, 
amplitude térmica de 14 a 27o C; câmara 2 (C2), calor extremo, 24 a 34 o C; câmara 
3 (C3), calor intermediário, 17 a 29o C. 

Aos 20 e aos 47 dias após a entrada do material nas câmaras de crescimento 
foi mensurada a fluorescência da clorofila usando um fluorômetro modelo PAM-
2500 da Walz Heinz GmbH. As plantas foram previamente adaptadas ao escuro. 
Foram medidos os parâmetros eficiência máxima do fotossistema II (Fv/Fm), o ren-
dimento quântico efetivo do fotossistema II (Y(II)), o rendimento quântico da dissi-
pação de energia não regulada (Y(NO)) e quenching não fotoquímico (NPQ/4). Aos 
102 dias após o plantio foi realizada a colheita e após contabilizados os tubérculos, 
que foram pesados e também calculado o peso médio de tubérculos (PMT). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância utilizando-se o pro-
grama estatístico Genes e as médias comparadas pelo teste de Scott and Knott 
com 5% de probabilidade. 
 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Para todos os parâmetros avaliados a resposta diferiu ao longo do tempo. 
Aos 20 dias de tratamento (ddt) as plantas mostraram um Fv/Fm e um NPQ/4 me-
nor, sendo Y(II) maior quando submetidas a estresse por calor (C2). Por outro lado, 
aos 47 ddt, o Fv/Fm foi menor nas plantas sob estresse intermediário (C3) e sem 
diferenças significativas no Y(II) e NPQ/4 em todos os tratamentos. Já o Y(NO) não 
mostrou diferenças significativas nas datas avaliadas. Referente à produção de tu-
bérculos, tanto o NTT, quanto o PMT, foi menor no tratamento de estresse por calor 
(C2) (Fig. 1). 

A medição da fluorescência da clorofila é um método utilizado para conhecer 
o estado do aparato fotossintético das plantas (PANTAZI; MOSHOU; BOCHTIS, 
2020), mais especificamente do fotossistema II (PSII) ((MAXWELL; JOHNSON, 
2000). Desta forma, as plantas que se desenvolveram em condições normais de 
temperatura (C1) mostram o estado fotossintético ideal, onde a eficiência máxima 
do fotossistema II é alta, demostrando que a etapa de formação do aparato fotos-
sintético foi concluído, com conteúdo de pigmentos fotossintéticos adequados para 
a realização da fotossíntese, além de uma adequada proteção por parte dos pig-
mentos carotenoides. Contudo, o Y(II) foi baixo, talvez porque nesta etapa, prévia 
à formação de tubérculos, o processo de respiração acontece em concomitância 
com o da fotossíntese (LEACH; PARKINSON; WOODHEAD, 1982). Isto mudou 
quando altas temperaturas foram aplicadas, havendo baixo Fv/Fm, possivelmente 
devido à perda parcial de captação de luz pelo complexo antena (PSHIBYTKO; 
KALITUKHO; KABASHNIKOVA, 2003) e a baixa capacidade que a planta teve para 
dissipar o calor, demostrado pelo NPQ/4 baixo. Contudo, a deficiência fotoquímica 
não foi devido ao dano do aparato fotossintético, pois o Y(NO) em todos os trata-
mentos de calor permaneceu similar ao tratamento controle. Apesar das diferenças 
no Fv/Fm, o Y(II) foi maior nas plantas estressadas, seguido pelas submetidas a 



 

estresse intermediário. Esse resultado demostra o incremento da eficiência no uso 
da luz pelo PSII e da cadeia do transporte de elétrons, pela aceleração do processo 
fotossintético sob altas temperaturas (WOLF; MARANI; RUDICH, 1990). No en-
tanto, aos 47 ddt, a qualidade e funcionamento do sistema fotossintético foi similar 
ao observado no tratamento controle. 

Sendo a batata uma planta C3, esperava-se observar um efeito negativo na 
produtividade quântica durante todo o ciclo de vida, porém isto não aconteceu, coin-
cidindo com pesquisas anteriores (LIZANA et al., 2017). Contudo, a glicose gerada 
pela fotossíntese não foi destinada à formação e crescimento dos tubérculos, pois 
o NTT e o PMT foi menor nas plantas que receberam estresse por calor (Fig. 1e).  
 

  

 

   
FIGURA 1: Parâmetros fluorométricos medidos em duas datas em 8 genótipos sub-
metidos a 3 condições de temperatura: (a) Fv/Fm - eficiência máxima do fotossis-
tema II (PSII), (b) Y(II) - rendimento quântico efetivo do PSII, (c) Y(NO) - rendimento 
quântico da dissipação de energia não regulada, (d) NPQ/4 - quenching não foto-
químico, (e) Produção de batata obtido aos 87 dias de tratamento, medido pelo 
número total de tubérculos (NTT) e peso médio de tubérculos (PMT). *Letras iguais 
denotam similitude estatística entre os tratamentos na mesma data de avaliação. 

 
 

4. CONCLUSÕES 
 

Nos genótipos testados, as altas temperaturas ocasionaram decrescimos na 
eficiencia do processo fotossintetico tanto na capacidade de absorção da luz 
quanto na traslocação dos fotossintatos ao tubérculo. 
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